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Ozet

Bu calismada, egitim binalarinda meydana gelebilecek acil durumlar sirasinda tahliye siireclerinin etkinligi analiz
edilmistir. Pathfinder Simiilasyon Programi kullanilarak gerceklestirilen simiilasyonlarla tahliye siirelerini etkileyen
faktorler belirlenmis, farkli Ogrenci sayilart ve bina kosullart altinda tahliye performansi detayli olarak
degerlendirilmistir. Caligma kapsaminda, tahliye siiresine etki eden baslica degiskenler; 6grenci sayisindaki artis, ¢ikis
kapilarinin konumu ve sayisi, kat yiiksekligi, akis yogunlugu ve bina tasarimi agisindan ele alinmistir. Simiilasyon
sonuglart dogrultusunda, elde edilen veriler 1s18inda tahliye siiresini tahmin edebilecek matematiksel modeller
gelistirilmis ve simiilasyon verileriyle karsilagtirilarak hata paylari analiz edilmistir. Caligmanin temel bulgulari, tek
bir acil ¢ikis kapisina sahip binalarda tahliye siiresinin 6nemli dlgiide uzadigimi ve ek bir yangin merdiveni insa
edilmesi durumunda toplam tahliye siiresinin %24 oraninda azaltilabilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, bina
icindeki kisi yogunlugunun belirli noktalarda tikanmalara yol agarak tahliye siirecini olumsuz etkiledigi tespit
edilmistir. Bu calismada gelistirilen matematiksel model, simiilasyon programlarina erisimi olmayan aragtirmacilar
icin giivenilir ve alternatif bir yontem sunmaktadir. Sonuglar, egitim yapilarinda acil durum tahliye stratejilerinin
gelistirilmesi ve gilivenli tahliye planlarinin optimize edilmesi agisindan énemli katkilar saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Acil Durum Tahliyesi, Pathfinder Simiilasyonu, Tahliye Siiresi, Afet Yonetimi, Tahliye
Planlamasi, Akis Yogunlugu, Matematiksel Modelleme.

Abstract

This study analyzes the effectiveness of evacuation processes during emergency situations in educational buildings.
By utilizing the Pathfinder Simulation Program, simulations were conducted to identify factors influencing evacuation
times, and evacuation performance was thoroughly evaluated under different student numbers and building conditions.
The key variables affecting evacuation time, such as increased student population, the location and number of exit
doors, floor height, flow density, and building design, were examined. Based on the simulation results, mathematical
models were developed to predict evacuation time and were compared with simulation data to analyze error margins.
The main findings of the study indicate that evacuation times significantly increase in buildings with a single
emergency exit and that adding a fire escape could reduce the total evacuation time by 24%. Additionally, high
occupant density within the building was found to cause congestion at certain points, negatively affecting the
evacuation process. The mathematical model developed in this study provides a reliable alternative for researchers
without access to simulation software. The results contribute significantly to improving emergency evacuation
strategies in educational buildings and optimizing safe evacuation plans.

Keywords: Emergency Evacuation, Pathfinder Simulation, Evacuation Time, Disaster Management, Evacuation
Planning, Flow Density, Mathematical Modeling.
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Giris

Tiim yapilarda acil durum aninda tahliyelerin giivenli yapilmasi 6nem arz etmekte olup,
egitim binalar diger yapilarla kiyaslandig1 zaman acil durum tahliyeleri sirasinda farkli bir 6neme
sahip olmaktadir. Anaokulu, ilkdgretim okulu ve orta 6gretim okulu 6grencileri yaslarindan dolay1,
acil durumlarla karsilastiklar1 anda gerek geng yasta olmalarindan gerekse de daha dnce bu konuda
tecriibe eksikliginden dolay1 acil durum aninda dogru davranis sergileme 6zellikleri yetiskinlerden
daha diistiktiir.

Bu caligmada biitiinsel bakis acistyla acil durumlarin aslinda afet yonetiminin de
fonksiyonlar1 arasinda yer aldigi i¢in tahliye planlar1 da degerlendirilecektir. Aslina uygun kat
planlart ve gercek kisi sayilar1 dikkate alinarak calismalar gergeklestirilecektir. Simiilasyon
programi verileri dikkate alinarak muhtemel iyilestirme Onerilerinde bulunulacaktir.

Bir¢ok simiilasyon verileri incelenerek matematiksel veri olusturulacak ve bu veriyle de
benzer nitelikli binalarda tahliye siireleri simiilasyon verileriyle kiyaslandiginda en dogru sonuca
ulasilmis olacaktir.

1. Calismanin Yapildig1 Yer
Bu ¢alisma Pelitli, 41400 Gebze/Kocaeli adresinde bulunan Pelitli Halil Celik Ortaokulu binasinda
gerceklestirilmistir.

2.1 Okul Binas ile Tlgili Bilgiler
Calismanin yapildig1 bina 2 katlidir. Pathfinder Tahliye Simiilasyon programi kullanilarak Pelitli
Halil Celik Ortaokulu tahliye performanslari incelenmis, gelistirilmesi gereken noktalar tespit
edilmistir. Giris katta 6gretmenler odasi ve miidiir yardimcist odasi yer almakta iken 2. Katta ise
miidiir odas1 bulunmaktadir. Acil ¢ikis kapisi binanin giris kapisi olup farkli bir acil ¢ikis glizergahi
bulunmamaktadir. Binay1 5.6.7. ve 8. Simif 6grencileri kullanmaktadir.

Ogrenci cinsiyet E: 75 K: 64
Ogretmen cinsiyet E:9 K: 4
Kat yiiksekligi: 295 CM
Koridor uzunlugu:1780
Koridor genisligi 268
Basamak sayis1: 20+20
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Resim 1: Okulun Genel Goriinimu

PELITLi HALIL GELIK ORTAOKULU TAHLIYE PLANI

TUVALET

OGRETMENyER

@ YANGIN HORTUMU CIKIS
ZEMIN KAT
A YANGIN SONDURME TOPU @ ALARM DUGMESI

Sekil 1: Okulda Bulunan Zemin Kat Kat Plani
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PELITLI HALIL CELIK ORTAOKULU TAHLIYE

SINIF

TUVALET

@ YANGIN HORTUMU | ‘ i

Sekil 2: Okulda Bulunan 1. Kat Kat Plan1

PELITLI HALIL GELIK ORTAOKULU TAHLIYE PLANI

SINIF

TUVALET

@ YANGIN HORTUMU

2. KAT

A YANGIN SONDURME TOPU é MM p

Sekil 3: Okulda Bulunan 2. Kat Kat Plam

2. TEMEL KAVRAMLAR VE PATHFINDER TAHLIYE SIMULASYON
PROGRAMI

Yasanan acil durum aninda dogru davranis sekillerinin ¢er¢evesini belirleyen, iletisimi agiklayan,
miidahale yontemleri hakkinda detay veri igeren plana acil durum plan1 denmektedir.
(Karasakal,2018).

Yine ayni tamm Kagmaz tarafinda; Insanlarm giinliik aktiviteleri sirasinda karsilastiklar:
yaralanma, can ve mal kayiplar1 gibi istenmeyen ve aniden gergeklesen olaylara acil durum
denilmektedir (Kagmaz, 2014) seklinde ifade edilmektedir.
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Acil durum sirasinda tahliyenin gergeklesmesi en dnemli unsurdur. Tahliye kelime anlami olarak
bos durumu yaratmak olup, acil durum esnasinda hemen uzaklasilmasi gerektigini belirtmektedir.
(Aciklamali afet yoOnetimi terimleri so6zligii,2019). Afetler insanlar1 her alanda olumsuz
etkilemektedir. (Abulnour, 2014). Prendke’ gore tahliye; “canlilarin tehlikeli bir alandan, giivenli
bir alana organize olarak tasinmas1” (Miiller G, 1998) olarak tanimlanmaktadir. Tehlike ile ifade
edilmek istenen yagamin ve biitiinligiiniin, esyalarin ve doganin etkilenmesidir. Giivenli alan ise
tehlike kaynaklarindan uzak alandir. (Prendke ve Schroder, 2005)
Bina tahliyesi insanlarin ¢abalariyla ger¢ceklesmektedir. Bu sebeple, insan performansinin neden
olabilecegi olumsuzluklar olabilir. Bilhassa yangin sirasinda insan hareketleri degiskenlik
gosterebilir. Olumsuz tecriibeler insan davranislarini en ¢ok belirleyen etmenlerdir. (Sieber, 1986).
Yapilan arastirmalarda yangin sirasinda insanlarin yalnizca %10-15’ lik bir boliimii dogru davranis
sergilemektedir. %70’ lik bir kismi ise yanginin ilk sok edici dalgasindan etkilenmesine karsin,
hizlica toparlanip siirece pozitif katki sunmaktadir. Diger %10-15’1ik oran ise davraniglar1 tahmin
edilemeyen grubu temsil etmektedir. (Ploog ve Clausen, 1997; Mark, 2001).
Birtakim arastirmacilar ise yangin sirasinda panige kapilma davranisinin ¢ok az goriildiigiinii ifade
etmislerdir. (Raphael, B. 2005) Onemli arastirmalarda kisilerin panige kapilmasi, grup
hareketlerinin kontrolsiiz ilerlemesine sebep olabilmektedir.( Kelley, H. H, Condry, J. C. Jr.,
Dahlke, A. E & Hill, A. H., 1965)
Ortak yasam siiren toplumlarda yardimlasma ¢ok dnemli olup, tahliye anindaki davranislarin diger
toplumlara gore farklilik gosterdigi belirlenmistir. (Schéfer ve ark.).
Risk; Afet aninda olusan hasara bagli olarak olusabilecek zarar ihtimalidir. (Tastan ve Aydmoglu,
2015). Farkli bir yaklasimla, risk “bir durumun neden olabilecegi arzulanmayan neticelerin
tamamidir.” (Degerliyurt, 2013). Afet riski, tehlike, zarar gorebilirlik ve maruziyetin kesigimidir.
Ancak tehlikelerin tam anlamiyla 6nlenmesine olanak bulunmayan durumlarda zarar gorebilirlik
ve maruziyetin azaltilmasina dair aksiyonlarin alinmasi gerekmektedir. (Deniz, 2012).
Tiirkiye deprem olusturma kabiliyeti ¢ok fazla olan plakalarin birlesim noktalarinda yer almasina
karsin degisik tiir ve 6l¢ekte bir¢ok afet tarafindan da etkilenmektedir. Meteorolojik afetlerden;
sel, kuraklik, heyelan, ¢1g, dogal afetler ise deprem, sel, kasirga ve hortumlardir. (Celik, Usta,
Yilmaz & Yakupoglu,2020). Teknolojik afetler ise Siber saldiri, radyasyon, zehirlenme,
radyasyon. (Celik vd.,2020).
Kagcis giizergahi, binanin herhangi bir bdlgesinden zemin mesafesindeki alana kadar stirekli ve
engelsiz glizergahtir. Asansorler kacis yolu degildir. (Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda
Yonetmelik -(09/07/2015)-29411, 2015.)
Kisilerin hareket alanlarina dair yapilan arastirmalarda;
e (Caddede bulunan yaya kisilerin hareket analizlerinin yapilmas1 (Predtechenskii V.
M., Milinskii A. 1., 1978)
e Degisken viicut 6l¢iilerinde ki kisilerin hareket hiz1 analizlerinin yapilmasi (Kendik
E., 1983.), (Fahy, R.F., 1994.), (Thompson P, Marchant E. 1995), (Ando K., Ota
H., Oki T., 1988)
e Optik yogunlugunun kisilerin hareket hiz1 {izerindeki etkileri incelenmesi
gerekmektedir. (Shi L., Xie Q., Cheng X., Chen L., Zhou Y., Zhang R., 2009.)

Diinyada 31 farkli dogal afet yasanmakta olup, bu afetlerin 28'i meteorolojik afetlerdir. Dogal
afetlerin tiirleri ve onemleri iilkeden tilkeye farklilik gostermektedir.
(https://www.afad.gov.tr/afet-turleri)
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Tirkiye'de afet egitim siirecinde 2005 yilina kadar yalnizca afetten korunma yodntemleri
ogretilirken, 2005 yilinda ilkokul miifredatina ilave edilmistir. Disiplinler arasi uygulamalar,
Ogrencilerin dersle yasam arasinda baglanti kurmasina yardimci olmaktadir. Afet ve acil durum
egitimi konulari, Afetlerden Korunma ve Giivenli Yasam adi verilen bir ara disiplin olarak ilkokul
miifredatinda bulunmaktadir. (Ocal ve ark, 2016)

Tahliye konusunda gelistirilmis olan simiilasyonlarin esas amaci binanin giivenli tahliyesi
konusunda arastirma yapan kisi ya da kisilere nitelikli bilgi saglayabilmektedir. (Drager K. H. ve
Lovas G. G., 1993)

Bu calisma i¢in Pathfinder Simiilasyon Programindan istifade edilmistir. Program 3 boyutlu
gorselleri animasyon ile zenginlestirerek kullanim imkani1 sunmaktadir. Gergek Slgiileriyle birebir
ayni olusturulan modellemeye kullanilan tiim boliimler, ¢ikis kapilar, sinif kapilari islenmis ve
giizergah olusturulmustur. (Thunderhead engineering,2020).

AutoCAD formatlh DWG dosyalar1 Pathfinder simiilasyon programina aktarilabilir.Son
zamanlarda ki bilimsel ¢aligmalarda bu simiilasyon modeline siklikla bagvurulmustur. (Toprakli,
Sedihemaiti & Agraz,2019).

Kullanilacak 6l¢iilerin ve
Calisma Baslangict kisi sayilarin
belirlenmesi,

Partfinder Simiilasyon
Programinda cizimlerin
yapilarak tahliye
stirelerinin tespit
edilmesi,

Tahliye siireleri dikkate
alinarak gercege en yakin

matematiksel formiil
gelistirilmesi,

Okul binasi igin gerekli
diizeltici ve iyilestirici
Onerilerin paylasilmast,

Calismanin
tamamlanmasi.

Sekil 4: Flow Chart
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Bulgular
4.1 Tahliye Simiilasyon Model 1 Bulgulari

KISI TAHLIYE
KATLAR SA%(ISI SURESI (Sn.)
2. Kat 1 38
2.Kat 10 42.8
2.Kat 20 50.3
2.Kat 30 60.5
2.Kat 40 63.3
2.Kat 50 69.3
1 ve 2. Kat 60 74.8
1 ve 2. Kat 70 75
1 ve 2. Kat 80 77
1 ve 2. Kat 90 79.3
1 ve 2. Kat 100 85.3
1 ve 2. Kat 110 88.8
1, 2 ve zemin Kat 120 89
1, 2 ve zemin Kat 130 89
1, 2 ve zemin Kat 140 89
1, 2 ve zemin Kat 150 90.3

Tablo 1. Kullanict Sayisina Bagli Tahliye Siireleri

Programda O6grenci sayilar1 10’ar kisi arttirilarak simiilasyon gerceklestirilmistir. Bu
caligmay1 yapmanin amaci 10’ar kisi arttirilarak programda simiile edilen 6grenci sayilarinin 2.
Katta ve cikisa en uzak smifta bulunan 6grencinin (a 6grenci olarak anilacaktir) tahliye siiresi
iizerinde ki etkisini tespit etmektir. Simiilasyonda diger 68renci ve dgretmeler sabit tutularak
sadece a Ogrencinin tahliyesi gerceklestirilmis ve tahliye siiresi 38 sn. olarak tespit edilmistir.
Ogrenci sayilar1 kademeli olarak 10’ar kisi arttirilmis, okulun tamami kademeli olarak tahliye
edilmistir.

Simiilasyon sonunda programdan elde edilen veriler incelendiginde artan her 10 kisi a
ogrencinin tahliye siiresini ortalamada 3,5 sn geciktirdigi tespit edilmistir.

4.2 Tahliye Simiilasyon Model 2 Bulgular

HATA
TAHLIYE . (Tahliye . )
KATLAR |Kisi savist |stREsi | FORMULLE oo i .| YUZDELIK
HESAP ! HATA
(Sn.) Formiille
Hesap)
2 Kat 1 38 38 0 0%
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2.Kat |10 42.8 415 13 3%

2. Kat |20 50.3 45 5.3 11%
2. Kat |30 60.5 485 12 20%
2. Kat |40 63.3 52 113 18%
2. Kat |50 69.3 555 138 20%
1ve 2. Kat| 60 74.8 59 158 21%
1ve 2. Kat| 70 75 62.5 125 17%
1ve 2. Kat| 80 77 66 11 14%
1ve 2. Kat| 90 793 69.5 9.8 12%
1ve 2. Kat| 100 85.3 73 123 14%
1ve 2. Kat| 110 88.8 765 123 14%
1,2 vel o, 89 80 9 10%
zemin Kat

1,2 vel,q, 89 83.5 5.5 6%

zemin Kat

12 vely s 89 87 2 204

zemin Kat

L2 vel,q, 90.3 90.5 0.2 0%

zemin Kat

Toplam 8.4 11%

Tablo 2. Program Verileri ile Matematiksel Model Verileri Karsilastirilmasi 1

Simiilasyon programinin teminin zor olmasi, programi kullanmak ig¢in belirli teknik
yatkinliklar ve bilgi gerekmesi, lisansli siirlimiiniin pahali olmasi sebeplerinden dolay1 birgok
firma tarafindan tercih edilememektedir. Programin etkin kullanilamamasi sebebiyle elde edilen
veriler 15181inda asagida ki matematiksel bagint1 gelistirilmis olup farkli senaryolarla hata paylari
incelenmistir.

a Ogrencinin tahliyesi i¢in gegen siireyi belirleyebilmek i¢in hiz denkleminden de
faydalanilmistir.

X: Yol

V: Hiz

T: Zaman

X=V x T bagmtisindan hareketle,

a 6grencinin binay1 tahliye edebilmesi i¢in gereken gergek ol¢iilmiis fiziki mesafe 45 m dir.

Ogrenci hizlar1 Partfinder Simiilasyon Programinda da 1,19 m/sn olarak alinmigtir.

Elde edilen veriler X=V x T bagintinda yerlerine yazildiginda

45=1, 19 x T, T=38sn olarak bulunmaktadir.

Programda diger faktorlerin tamami izole edilip aymi O68renci igin tahliye senaryosu
calistirildiginda yine tahliye siiresi 38 sn olarak elde edilmistir. (Bkz. Tablo 1) Partfinder
Simiilasyon Programinda artan her 10 6grenci a dgrencinin tahliye siiresini ortalama 3.5 sn
geciktirmektedir.

Gelistirilen matematiksel bagintida

Tahliye Siiresi: (T=X/V) + her 10 6grenci igin + 3,5 sn ilave ile yukarida ki tabloda 2.
Siitiinde bulunan tahliye siire verileri elde edilmistir. Elde edilen veriler program verileri ile
(Tablo:2 3.siitun) karsilagtirtlirmis ve %11 hata payiyla veriler elde edilmistir.

Vol 10 (2025) Issue:28
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4.3 Tahliye Simiilasyon Model 3 Bulgulari

HATA

KATLAR |KISI |TAHLIYE | FORMULLE (SEleye | YOZDELIK
SAYISI | SURESI (Sn.) | HESAP g HATA

Formiille

Hesap)
2. Kat 1 38 38 0 0%
2. Kat 10 428 42 08 2%
2. Kat 20 50.3 46 43 9%
2. Kat 30 60.5 50 10.5 17%
2. Kat 40 63.3 54 9.3 15%
2. Kat 50 69.3 58 11.3 16%
1 ve 2. Kat |60 74.8 62 12.8 17%
1ve 2. Kat |70 75 66 9 12%
1ve 2. Kat |80 77 70 7 9%
1 ve 2. Kat |90 79.3 74 5.3 7%
1ve 2. Kat |100 85.3 78 73 9%
1ve 2. Kat | 110 88.8 82 6.8 8%
L2 Vvelin g9 86 3 3%
zemin Kat
L2 velyasy g9 90 1 1%
zemin Kat
L2 Vel |9 94 5 6%
zemin Kat
L2 Velisy 903 08 7.7 9%
zemin Kat
Toplam 4.6 7%

Tablo 3. Program Verileri ile Matematiksel Model Verileri Karsilastirilmasi 2
Pathfinder Simiilasyon Programinda artan her 10 6grenci a 6grencinin tahliye siiresini
ortalama 3,5 sn geciktirdigi bilgisi elde edilmisti. Bu deger igerisinde akis yogunlugu da
bulunmaktadir. Ancak akis yogunlugu homojen olmadigi igin tahliye siiresi tespitinde optimum
sonug elde edebilmek i¢in gecikme katsayisina ilave olarak +0,5 sn. akis yogunlugu etkisi ilave
edilmistir.

Giincel durumda;

Tahliye Siiresi: (T=X/V) + her 10 6grenci i¢in + 3,5 sn+0,5sn akis yogunlugu ilave ile
yukarida ki Tabloda 3. Siitiinde bulunan tahliye siire verileri elde edilmistir.

Elde edilen veriler program verileri ile (tablo:3 3.siitun) karsilastirilirmis ve %7 hata
payiyla veriler elde edilmistir.

Vol 10 (2025) Issue:28 www.newerajournal.com

70



NEW ERA INTERNATIONAL JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY SOCIAL RESEARCHES ISSN 2757-5608

4.4. Tahliye Simiilasyon Model 4 Bulgular:

_ HATA
KATLAR | KISI PSFI‘?;IEI;;}{E FORMULLE (STI":Z;'IVE | YUZDELIK
SAYISI HESAP ! HATA
(Sn.) Formiille
Hesap)
2. Kat 1 38 38 0 0
2. Kat 10 42.8 425 0.3 1%
2. Kat 20 50.3 47 33 7%
2. Kat 30 60.5 515 9 15%
2. Kat 40 63.3 56 7.3 12%
2. Kat 50 69.3 615 7.8 11%
1ve 2. Kat |60 74.8 67 7.8 10%
1ve 2. Kat |70 75 725 25 3%
1ve 2. Kat |80 77 78 1 1%
1ve 2. Kat |90 79.3 835 4.2 5%
1ve 2. Kat | 100 85.3 90 47 -6%
1ve 2. Kat |110 88.8 935 4.7 5%
L2 Velin 89 97 8 -9%
zemin Kat
L2 velyq, 89 100.5 115 -13%
zemin Kat
12 vel 89 104 -15 17%
zemin Kat
12 vel g, 90.3 107.5 17.2 -19%
zemin Kat
Toplam -1%

Tablo 4. Program Verileri [le Matematiksel Model Verileri Karsilastiriimasi 3

En dogru tahliye siiresini hesaplamak i¢in yapilan gelistirme c¢aligmalarinda tahliye
siiresine etki eden akis yogunlugu parametresi incelenmis, gercekte de artan 6grenci sayilarina
gore akis yogunlugunun olumsuz etkilendigi tespit edilmis. Artan her 50 6grencide akis
yogunluguna +1sn yogunluk artis miktar1 hesaplanmistir.

Giincel durumda;

X: Yol

V: Hiz

T: Zaman

B3: Efektif etki katsayis1 + 3,5 sn. eklenecek

y: Her 50 kisi igin akis yogunlugu +1sn ilave

X=V x T bagmtisindan hareketle,

a 6grencinin binay1 tahliye edebilmesi i¢in gereken gergek ol¢iilmiis fiziki mesafe 45 m dir.

Ogrenci hizlar1 Partfinder Simiilasyon Programinda da 1,19 m/sn olarak alinmigtir.

Tahliye Siiresi: (T=X/V) +8+ y (Ozbay formiilii)

Vol 10 (2025) Issue:28 www.newerajournal.com
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Tablo.4 ki tabloda 4. Siitiinde bulunan tahliye siire verileri elde edilmistir.
Elde edilen veriler program verileri ile (Tablo:4 3.siitun) karsilagtirilirmis ve %-1 hata
payiyla veriler elde edilmistir.

Tartisma Ve Sonug¢

Is Saglhig1 ve Giivenligi Anabilim Dali 19111101116 numarali yiiksek lisans 6grencisi Bora
UREDEN ’in “Simiilasyon Modeli Kullanarak Bir Universitede Acil Durum Tahliye Plam
Olusturulmas1” adli tez ¢alismasinda ajanlarin acil ¢ikis kapilarinin yerlerini bilip bilmedikleri,
egitim verilip verilmedigi bilgileri 15181nda tahliye siirelerindeki degisimler tespit edilmistir. Bu
caligmada birden fazla senaryolarin testi yapilmistir. Toplam iiniversite mevcudunun 1732 kisi
oldugu yerleskede yapilan bu ¢aligma gercekei bir tatbikatta 1732 kisinin bir araya getirilmesi ¢ok
zor iken Pathfinder simiilasyon programu ile tahliye siirelerinde ki veriler gercege yakin olarak
tespit edilmistir. En iyi sonug ajanlarin %70 oraninda yonlenecegi ¢ikis kapilarin bildigi, kalan
%30’ un ise gidecegi ¢ikis kapilarini bilmedigi ve rastgele ¢ikis kapisina yoneldigi senaryo olarak
belirlenmistir. Cikis merdivenleri ve kapilarda yogunlugu fark eden kisilerin kendisine yakin ve
az yogun olan baska ¢ikisa yonlenmesi sonucunda en iyi tahliye siiresi elde edilmistir. (Ureden, B.
2021)

Bu calismada ise 1 kisi sabit olarak kabul edilmis ve diger ajanlarin bu sabit ajanin tahliyesi
iizerindeki etkisi arastirilmis ve buna bagli olarak ta benzer yapilarda kullanilabilecek
matematiksek baginti bulunmustur.

Pathfinder Simiilasyon Programi tahliye esnasindaki fonksiyonlar1 gostermek igin
kullanilan programdir. Ozellikle binalarin tasarim asamasinda faydalanildiginda son derece
yiiksek faydalar saglamaktadir.

Ancak programin belirli bir ¢izim algoritmasina sahip olmasi, lisansli kullaniminin
temininin maliyetinin yiiksek olmas1 kullanimin1 zorlagtirmaktadir.

Bu yaklasimdan yola ¢ikarak 3 farkli matematiksel modelleme gelistirilmistir.

1. Tablo 2’de agiklanan modellemede %11 hata pay1 ile sonuca yaklagsmstir.

2. Tablo 3’te agiklanan modellemede %7 hata payi ile sonuca yaklagmuistir.

3. Tablo 4’te agiklanan modellemede %-1 hata pay1 ile sonuca yaklagmustir.

3 farkli hata pay1 kendi igerisinde incelendigi zaman tek acil ¢ikis giizergahi olmasindan
dolay1 tahliye siiresine etki eden en Onemli etmenlerden birinin akis yogunlugu oldugu
goriilmiistiir. Tablo 2 de yer alan verilere gore artan her 10 6grenci a 6grencinin tahliye siiresini
ortalamada 3,5 sn geciktirdigi verisine gore yapilan hesapmada Partfinder Simiilasyon Programi
ile gelistirilen matematiksel baginti arasinda %11 hata pay1 tespit edilmistir. Pathfinder
Simiilasyon Programinda artan her 10 6grenci a Ogrencinin tahliye siiresini ortalama 3,5 sn
geciktirdigi bilgisi elde edilmisti. Bu deger igerisinde akis yogunlugu da bulunmaktadir. Ancak
akis yogunlugu homojen olmadig: i¢in tahliye siiresi tespitinde optimum sonug elde edebilmek
icin gecikme katsayisina ilave olarak +0,5 sn. akis yogunlugunun negatif etkisi ilave edilerek
gelistirilen 2. matematiksel hesaplamada Partfinder Simiilasyon Programi ile gelistirilen
matematiksel baginti arasinda %7 hata pay1 tespit edilmis ve sonugta bir iyilesme oldugu
belirlenmistir. Ancak en dogru tahliye siiresini hesaplamak i¢in yapilan gelistirme ¢alismalarinda
tahliye siiresine etki eden akis yogunlugu parametresi tekrar incelenmis, gercek tahliyede de artan
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Ogrenci sayilarina gore akis yogunlugunun olumsuz etkilendigi tespit edilmis. Artan her 50
ogrencide akis yogunluguna ilave +1sn yogunluk artis miktar1 belirlenmistir. 3. Matematiksel
hesaplamada Partfinder Simiilasyon Programi ile gelistirilen matematiksel bagint1 arasinda %-1
hata pay1 ile program verilerine en yakin matematiksel hesaplama yapilmistir. Akis yogunlugunun
tahliyenin basindan sonuna kadar dogru orantili olarak artmadigi, ozellikle simif kapilari,
merdivenler gibi giderek 6grenci birikmesinin arttig1 yerlerde akis yogunun azalarak tahliyeyi
olumsuz etkiledigi gorilmiistiir.

Acil durum tahliye siirelerine etki eden en 6nemli olumsuz etken, okulun tek acil ¢ikis
kapisina sahip olmasidir. Tek acil ¢ikis kapsi tahliye aninda yogunluga sebep oldugu i¢in bina
tahliye siiresi olumsuz etkilenmektedir. Okul binasinda yangin merdiveni olsa ve 1.kattaki 7B
siifi ile 2.kattaki 5B sinifi binay1 yangin merdiveninden tahliye etse toplam tahliye siiresi % 24
azalarak 72.3 sn’ ye diisecektir.

Yangin merdiveni yapilana kadar toplam 90.3sn olarak hesaplanan tahliye siiresini azaltmak i¢in;
¢ Yil igerisinde yapilan acil durum tahliye egitimleri arttirilmals,
e Acil durum tahliye tatbikat sayis1 arttirilmalidir.
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